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尾 畑 伸 明
はじめに
圭子系の "雑音"は,量子光学や散逸量子系の研究など理論物理から応用工学にわたる分




































































をみたす E` 上の確率測度 FL'を(標準)Gauss測度,確率空間 (E',p)をGauss空間と呼
ぶ.Ga.uSS空間はLebesgue測度を備えたEuclid空間の最も自然な無限次元への拡張と考
えられている.






















































1･2･3 ホワイトノイズ超関数のWiener-1t6展開 超関数の列 Fn∈(Ecen):,mで,ある
p≧Oが存在して ∑ nw=｡n!LFn12_p<∞ となっているものを考える･このとき¢∈(E‖こ対
して ∞ 0

























孟《Bt,4)-《u t,4), 頼 E)･
以上のような意味で,ホワイトノイズはBrown運動の時間微分であるといえる.念のため



























































































2.1.3 量子確率過程としての各点毎の生成 ･消滅作用素 まず,各点毎の消滅作用素の
族 (at-=0,1(6t))及び生成作用素の族 何 -=1,0(6t))は正則な量子確率過程となり,我々
の立場では,極めて基本的である.実際は,より強くi- a,∈i:((E),(E)),i-aI∈
L((E)■,(E)')であって,ともにC∞-写像である.
2･1･4 古典確率準程と量子確率過程 ¢∈(E)'と¢∈(E)に対して,軸 -押 ∈(E)'









2.1.6 Hudson-Parthasarathyの生成 ･消滅過程 積分核作用素で定義される






箸 -at, 箸 -at･, (2･3)
が成り立つ･この事実によって,我々はdAt,dA.'に関する確率棟分(【11日20])を a.di,at'di
に関する通常の棟分として扱うことができる.このあたりのことは§3で議論する.




2.2.1 I-般化された棟分核作用素 積分核作用素(1.ll)の自然な一般化として rcを作用
素値超関数におきかえることができる.LをRt+Tn上のL((E),(E)～)-値超関数とする,す
なわも,L∈I:(Ece(L'n),i:(E),(E)～).このとき,
《殉 ,Qq)-(L(q⑳L@E⑳m)¢再 q)), i,叩∈Ec,
をみたす連続作用素=∈I:((E),(E)')が一意的に存在する.これを
(2.4)











































































































/atLBaJds-lid-∑L･i(A仙 -AB,･)= /atLJdAB･ (3･2)
直後の議論との比較のため,分点の取り方をIta型としたが,ここでは重要ではない.








































































a≦4'≡芸at= (-1)a=0,i(6.'a'), 芸at･-(ll)α=1.0(6.'a')-(aia')', (3･7)











《J(a)Qe,Qq)- e'f･q'JRa(i)(EI(i)q(i)-i(i)71(i))di, E,叩∈Ec･ (3･8)
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A.2 自己共役作用素による構成









とおく･今,p>_OとしてLEIp<∞ をみたす E∈Hの全体にHilbert塑ノルムHp を考
え合わせたものをEpとおく･次に,p>0のときは,すべてのE∈H Lこ対して 圧Lp<∞
であるが,HCまもはや L･Lp に関しては完備ではない･完備化をE-p とする･こうして,
Hilbert空間の系列 tEp)peRが構成された.'ノルムの関係式‥

































Aen-入nen, 入n-2(n+ 1), en(i)-(､斤2nn!)ll/2e~t2/2Hn(i), (A.6)
が成り立つ.ここで,固有関数系 ten)芸 ｡はHの正規直交基底であるから,Aは正の自己
共役作用素である.さらに,∑nc=｡入=2< ∞ であるから,A11は H 上の Hilbert-Schmidt
型作用素である.前節のことから (H,A)から可算Hilbert核型空間 E とGelfandの三つ
組 E⊂H ⊂F が構成される.実 は ,こ うしてSchwartzの急減少関数の空間と濃増加超
関数の空間が(位相もこめて)得られ て い るのである:
E-S(IR), E` -S'(A).
多くの文献では,S(R)の位相は,セミノルム系
"fLIm,n≡胃欝 Itnf'n'(i)I, E∈S(A),
で定義されるが,(H,A)から導入される位相と-敦する.
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